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ラマン分光法は生体物質の分子情報を非染色かつ非侵襲的に得られる分光技術であることか
ら，生物学や医療への応用が期待されている．しかし通常のラマン分光で得られる自発ラマン散
乱光は非常に強度が弱いため，イメージングに長時間を必要とすることや，生体組織の自家蛍光
の影響を大きく受けてしまう．そのため，近年は三次の非線形光学現象であるコヒーレント・ア
ンチストークス・ラマン散乱（Coherent Anti-Stokes Raman Scattering; CARS）の生体応用が注目
されている．CARS は自発ラマン散乱分光法と比較して非常に強度の強いシグナルが得られるこ
とから短時間での生体イメージングが可能であるが，これまでに開発された CARS 分光システ
ムは励起光の安定性の問題やシグナル対バックグラウンドノイズ比(S/N)が低いため，未だ生体
内現象の詳細な分析には至っていない．そこで，本研究では生体分析・イメージングに応用でき
る安定した CARS 分光技術の開発を目的とし，そのための新たな光源として 2 波長同時発振が
可能な電子制御波長可変レーザー(Electronically Tuned Ti:Sapphire Laser; ETL)を用いた CARS 光
学系の試作および性能評価を行った． 
 
ETLは共振器内の音響光学可変フィルタ （ーAcousto-Optic Tunable Filter; AOTF）およびプリズ
ムによって選択された 2 波長のパルス光が発振する．ETL を CARS の光源として用いることに
よって，コンピューター上での制御のみで 2波長の時間的重なりを調節できる．そのため 2台の
レーザー光源や光遅延器を必要とせず，従来の CARS 分光システムに比べ非常にコンパクトな
装置を構築することができた．有機溶媒であるインデンの CARSスペクトルを計測したところ，
生体分子の指紋領域と呼ばれる 600~1800 cm-1の波数領域をフルレンジで計測することが可能で
あることを確認した．また励起光パワー，波長，時間的重なり等の様々な測定条件を検討した結
果，従来のマルチプレックス CARS システムで得られたものよりも高い S/N の CARS スペクト
ルの取得に成功した．また露光時間 9秒でも十分 S/Nの高い測定が可能であることを確認した．
本 CARS システムを用い，生体関連物質としてフェニルアラニンやリノール酸の CARS 測定を
行った結果，これらの物質の特徴的なラマンバンドを観測できた．このことから，生体試料のス
ペクトル測定を行うことで生体内のタンパク質や脂質由来のラマンバンドを観測できることが
示唆された．本 CARS システムは短時間，高い S/N，そして非常に単純な光学系での CARS 測
定が可能であることから，今後安定性の更なる改良および評価を行うことによって，臨床におけ
るベッドサイド装置への応用も可能であると考えられる． 
 
